Palestra inaugural by Sebastiani Artecona, Marcos Antonio Arturo
\ 







· Prof. Marcos Sebastiani 
Fui encarregado; pelo organizador do. Colóquio, desta palestra 
inaugural, que deve ser como LUTI convite para os colegas darern seu 
apoio ao ·desenvolvimento deste Colóquio. 
Deve1~ia abordar um campo êxtenso por demais para as minhas 
possibilidades, mae. farei o possível. 
Desejamos que estB Colõquio ajude a renovar o intere~se dos 
colegas em emplier e aprofundar seus conhecimentos matemáticos e a 
romper o isolamento em. que estão acostumados a tt·abalhar. 
Nos cursos de gradua~ão ·ensina-se Análise, Geometria, Algebra. 
Claro. que não vou falar extensivamente destas disciplinas, pois não 
possuo suficientes conhecimentos pa1·a tanto. Apenas vou indicar 
algumas· linhas de pensamento dentro delas e algLnna rela,ão .entre elas. 
A maioria das no~ões básicas de Cálculo ·e Análise tem a sua 
origem na Mecânica; mais particularmente, na Mecânica Celeste, A.pôs 
as observai)Õés de Tycho Brahe sobre o movimento de Marte, kepler · 
·teve a intui.,ão genial de compreender o· movimento dos planetas e 
formulou as célebres Leis de Kepler; em particular, o fato de gue os 
. 
planetas descrevem uma ·elipse da qual .o Sol ocupa um dos focos. Mas o 
espírito humano· não se satisfaz com a descri~ão de um fenômeno: nôs 
desejamos a explical)ão do mesmo. A explica,ão deve ser ·materialista 
e consiste em demonstrar matematicamente as leis que regem os 
fenômenos, a parlir· de princípios simples a· universais. 
Newton formulou os princÍfli6s bãs.icos de Mecânica (' a Lei de Grav!_ 
laçao Universal e, a partir deles, usando o cíilculo diferencial e integral 
que ele mesmo e Leibnitz tinham orlado,· demonstrou matematicamente 
as Leis·de Kepler. 
Essencialmente, a dsmonstrr,;;;eo · consiste em resolver urna 
equação diferencial. O estudo das egua\]oes diferenciais, ordinárias e · 
parciais, é talvez a parte rnsis impc,rtanle e profunda· da Matemátic:o. 
Uma equação diferencial ordin3da é da forma: 
F ( t, y, y' , .... , y(n) ) . O 
·J?nde y = y (t) é. a fun:;E:o inc6gnita. Também: po:1emos considerar 
• sistefl182·~ Como já mostra o· probli-;ma dos tr·ês corpc..s, nem sempre é 
possível rssol--:er explicitamer,te uma egua~Jão diferencial. Neste caso, .o 
q1,..1e se faz é trrn estudo quaiitativo: trata-se de .Saber· como é o cOnjunto 
das solu!iJÕes, se lern solu~ÕeS 1irnitadas~ soluções perí6 lcas, etc. 
No caso de urn .sistema do tipq: 
dxl- f 
.dt - l 
a teoria de Poincarii-Bendb<on dá informa10Ões gerais e muito valiosas 
sobre o. comportamento do ·conjunto das solu~oes. Porem, nem sempre é 
possível obter o estudo qualitativo de um ·sistema aplicando diretamente 
.teoria e é necessária urna· pesquisa particular de oada caso. 
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, Se considerarmos um sistema n x n em lugar de 2 x 2, a situa~ão é 
muitissímo mais difíoil'e o estudo deste problema é o ·objeto da Teoria 
de Sistemas Dinâmicos. 
O ensino da Geometria na Graduac;ão não vai moita além do eetudo 
feito pelos gregos das figuras da . .Geometria Elementar: retas, círculos, · 
·~ ' ' D ' ' t d ~ d 't d l ;., ' à' t se9oes con1cas. J orem, a 1n ro U1.,30 e rne o os e geor1cos, me 1em ~ a 
' introdur;ão de coordensd:=s cartesianas, permite uma abordagem mais sis 
temática, e leva naturalmente ao pt'Dblema de estudar OUtFaS figucas. 
As cônicas s·ão curvss de grBu. 2, mas já_ pràbl~mas clássicos de 
, Geometria Elementar levem e considerar curvas de grau superior, como 
a trlsse~ão do engulo leva à trissectriz, 
Um problema fundamental em Ge,ometda é estudai· a intersecção de 
. ' . 
figuras. Por áxemplo, uma ·reta corta uma cônica "geralmente" em dois 
pontos. Se p8ssamos ao campo complexo, se· contamps duas vazes o 
. . . . . 
ponto àe contato de uma. t.:mgen~e, e se con9ideramos a~- inter5ec.,:::Ões no 
infinito, podemos dizer que sempre a reta corta a cônica em dois pontos. 
O problema de . intersec~eo . de cut'vas planas tem uma re5posta 
satisfatória no plal)ó projetivo complexo: a intersec_,eo. de uma curva de 
grau . p e outra de grau g consta de pg pontos, contados com as suas 
multiplicidades, a menos que esta intersecção seja ocrt.ra curva. 
· Consideremos agora este situa~ão: . temo,; uma curva C de grau p e, 
nela, pontos A 1, ••• · ,Ak associados a inteiros .positivos ml> ... ,mk. 
Perguntamos pelas .curvas K de grau q gue cortam C em A 1 com 
multiplicidade 4 m1o A2 ·C:om multiplicidade 4 m 2, etc. O gue ·precede 
impõe a condi~ão: m 1 + . . . + mk ,; pg. Se impormos condi~ões 
adicionais a K podemos ter s6 um .número finito de tais curvas e surge 
o problema de ea!cular este número. Caso muito particular deste tipo 
3 
de problema ·é o· problema de Apolônio. Outros problemas aparecem 
. . . 
gwando consideramos pontos singulares. Se p é um ponto. singular da 
curva C a intarsec.,ão C n :Z onde :Z. é uma esfera de raio e de centro 
E E . · . 
p é formada, para E > O pegueno, por um número finito de n6s enla10ados 
3 . 
em S . Tem sido objeto de estudos profundos o problema de relaciónat' 
os invariantes algébrico-geométricos da singular-idade com a topologia 
desta configura.,ão de nós .. 
Estes problemas aparecem também, e s5o bem mais difíceis, em 
dimensões superioreS: par~ superfícieS~ variedades, ern lugar de curvas. 
- . 
Em Algebra ·o problema básico é a rssolu~ão de egua~Ões. Por 
I l . -· ,;n xn-1 exemp o, >eso _ver urna egu~10ao "'" + a 1 + ... +an O onde aj E C. 
Mas, do ponb de vista da· Algebra, entendemos por resolver: achar uma 
. . 
formúla gue expresse as salugões a partir dos coeficientes realizando 
com estes, operagões algébricas: soma, multiplica"ão, divisão, 
radicia10ão. Uma tal formúla geral inexiste se n 2 5. A resposta ao 
problema da resolur,!ão " por radicais " vem dada pela Teoria de Galois 
. em termos de estrutura de gt·upos finitos. 
No ceso anterior . procuramos todes as solur,!o~s. Porém, um 
problema mais difícil é. buscar as solu,::ões gue estão em um Cot'po 
dado. Por exeJ:Tlplo, a célebre egua.,ão de Fermat, consiste ern resolver 
Xn + yn ·= . 1 no campo dos números racionais. Deste ponto de vista, 
. . ~ 
temos a Aritmética como parte da Algebra . 
.Apesar da diversifica.,ão em múltiplas especialidades a Matemática 
·tem, porém, uma profunda unidade estrutural. Isto é. \IÍSi vel em certos 
problemas de importância fundamental. 
Consideremos, por exemplo, um potinômio p ( x,y ) com coeficientes 
racionais de grau n. Suponhamos, pera simplificar, gue ai curva K defini-
' 
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da por p = O no plano projetivo complexo não tem singularidades. 
Problema: a equa,ão p· ( x,y ) = O tem· um número finito de soiu~ões 
. 2 2 . 
r·ac\onais ? Por exemplo, se p ( x,y ) = x + y - 1 então tem infinitas 
. . 3 3 . 
enquanto que se p ( x,y ) = x + y - 1 então, só tem duas. 
(n-1) (n-2) · Consideremos g = 2 , inteiro não negativo. Este g é um · 
invariante algébrico-geométrico de K. De fato, g determina n e n é o 
número de intet-seci'Ões de K com uma reta: Mas g possue também ·uma 
interpreta~ão snalilica: K .§ urna superfície de Riemann. compacta e g i a 
dimensão do espa;óo de difer·enciais holomorfas de grau .1 em K. 
De acordo a conjeh1ra de lviordell, provada recentemente por 
Faltings, se g ~ 2 então a equa,ãcl p (. x,y )" = O si tem um número 
finito de solu;Ões r:acionais C condição suficiente ) . 
Marcos Sebastiani 
Universidade Fedeml.do Rio Grande do Sul 
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